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Cette Invention se rapporte h des £changeurs de cbaleur 
tubulaires pour provoquer un echange de chaleur par convexion 
entre des fluides et elle concerne des echangeurs de chaleur du 
type cowportant un faisceau de tubes metalliques convenablement 
espaces pourvus d* elements amplif icateurs de surface en s&lllle 
sur les tubes dans le parcours sulvi par un des fluides £chan- 
geurs de cbaleur entre les tubes du faisceau. 

Dans les Echangeurs de chaleur de ce type et particu- 
lierement dans les £cbangeurs de chaleur provoquant tm echange de 
chaleur entre un liquide k I'int&rieur des tubes et un fluide 
gazeux k l*ext£rieur de ceux-ci, le rendement et I'efficacite de 
1* installation dependent de plusieurs faeteurs- L*un de ceux-ci 
est le rapport de l'etendue de la surface m£tallicue exposle aux 
gaz de cfcauffe & celle de le surface expos ee au liquide qu'il 
s'agit de chauffer, et parmi d'autres faeteurs on conpte la con- 
ductibilite thermique du m£tal et l'efficacite avec laquelle la 
surface metallique externe est balayee par les gas c bauds. 

L*ua des buts de 1* invention est de realiser des echan- 
geurs de cbaleur dont les surfaces metalliques extErieures sont 
balayees d'une maniere particular ement efficace par le fluide 
externe* Vn autre but est de coristruire un economiseur de c han- 
dler e leger, de grande capacity d* absorption de la chaleur, dont 
les tubes peuvent Stre executes au moyen des formes standards 
de materiaux qu'fcu peut se procurer aisercent et dont la surface 
de cbauffe externe presente une valeur £Levee tant par rapport 
a la surface occup£e par 1* installation que par rapport au poids 
net de celle-ci- Un autre but de l'invention est de constituer 
un economiseur avec elements amplificateurs de surface construits 
et disposes sur les tubes de telle maniere que pour des r£sul- 
tats thermiques determines, la perte de tirage est relativement 
faible. 

On a constate que, du fait que la chute de presslon 
que subit un ga2 frappant obliquement un organe absorbant de la 
chaleur, tel qu*t»e broche, est plus grande que quand le m§me 
courant d gaz frapp e cet organe normalement h son axe, il s 
pr duit une deviation corrective d la direction d*isi courant 
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tlZtil « «lU^f ibSSrPtio. total, de 1. chaleur. 
L> invention utilise l'erfet dlrectlf des 

^TdRSrSrSSaS^JiSSStwr. de surface disposes en 
aval dans le parcours des courants gazeux. 

sagffiSar&SSsSSas art- , 

L'inventicn concerne aussi un echangeur de ctaleur 

!esSisY^«^ 

destines a ^^ V1ie! ehacim . <jans des conditions assurant 

tube situ6 de l'autre c6t£ de l'ailette. 

L» invention concerne aussi vn echangeur de chaleur 
tubulaire coSoSSt une serie de tubes eonvenablement espaces 
SJSnSTilS, soumis exterieurement a un. coursnt de 
destines a e ^? e _„,-rz±g ehacun. dans des conditions assurant une 

Jfr.i autre sens dls rangees diametralement opposes de 

0£i opposles de brocSes espacees et chacune des ailettes. 

L'inv ntion concerne en outre un economiseur compre- 
. ant „ n faisceau de tubes eonvenablement espaces etabli de ma- 

nue le lourant transversal des gaz de combustion pass ver- 
«£rJ£nt entases tubes, un dispositif pour recorder les 
Hill faisceau / d maniere a. forn-er un certain nembre de 
eScuiS narinlies cooportant ehacun d s tub s verticalement 
^L P ^it 's en serie, un dispositif pour faire circuler un 
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falsant saillle dans la direction g^nerale du courant gazeux sot 
le tube et constitute par des plaques de section transversals 
s'amincissant graduellement de la base k la pointe, disposes 
bout k bout mais l£gerement espacees l*une de I'autre, une 
ailette semblable diametralement opposee en saillie dans le 
sens oppos£ et deux rang^es diametralement opposees de broches 
part ant de la surface du tube k £gale distance entre les ailet- 
tes, cbacune des broches pr^sentant une section transversale 
avec un axe maximum et un axe minimum , l'axe maximixn se trouvant 
dans un plan perpendiculaire a l'axe longitudinal du tube* 

L* invention est decrite ci-apres k titre d*exemple 
avec reference aux dessins annexes, dans lesquels: 

Figure 1 montre quelque peu schema tiquement en Elevation 
de face partiellement en coupe un generateur de vapeur pourvu 
d'un economisdur* 

Figure 2 est une vue de I'^conoraiseur semblable a celle 
de la figure 1, mais a une plus grande £chelle, les Elements 
ampllficateurs de surface sur les tubes de l'economlseur etant 
omis pour plus de simplicity. 

Figure 3 est une vue de c8te de 1* tconomiseur en 
coupe suivant la ligne III-III de la figure 2, certains des 
elements ampllficateurs de surface £tant indiqu6s schema tiquement> 

Figure 4 est une coupe verticale d'une partie de 1*6- 
conomiseur suivant la ligne IV- IV de la figure 5; 

Figure 5 est une vue en coupe borizontale suivant la 
ligne V-V de la figure 3, les £Uments ampllficateurs de surface 
^tant egalement omis sur les figures 4 et 5; 

Figure € est une vue en elevation de c8te de certains 
tubes de l'^conomiseur k une plus grande £chelle que la figure Z, 
et montrant quelques elements ampllficateurs de surface sur les 
tubes j 

Figure 7 est une vue en elevation de face, partielle- 
ment en coupe suivant la ligne VII -VII de la figure 65 

Figure 8 est une vue de quelques -^ons des tubes de l'e- 
conomiseur suivant la figure 2, k plus grande echelle aux fins 
de montrer les elements ampllficateurs de surface; 

Figure 9 est une vue de c8t£ d'une partie de I'un des 
tubes de la figure 8; 

Figure 10 est une vue k plus grande Echelle que la 
figure 8, montrant certains tubes de cette figure ^t quelques 
lignes de flux du gaz* 

Figure 11 est une vue de c8te d'une autre forme de 
coude en TJ pour tubes d'^cosomiseur, avec raccords donnant 
acces au tube; 

Figure 12 est une vue en plan du coude suivant la 
figure 11; et 

Figure 15 est une £l£vation de c8te partiellement en 
coupe d*un ^conomiseur avec des raccords donnant acces aux tubes 
t Is que c ux r pr£sent£s sur les figures 11 t 18, c r tains des 
Pigments ampllficateurs d surface etant indiques d'uae manifere 
schematlque* 
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Le generates de vapeur type marine repr esent| sur la 
figure 1 comprend m corps cylindrique i"^ 1 ^ Xu 160 

du s OT 2^?S^S*s tnbS de grand diametre 270 raccordant dlrecte^ 
supporters par des tubes JJ^^Sdrique de vapeur et d'eau 160 

Eent rt ^«. ^SriaS inxtf lJS auxiliaire 272. Ces corps cylin- 
dricuel^oS^ussFraccorcIs directed par les tubes vapori- 
sants 274 et 276. 

S SS5S."»!SfS?Snf^SSKr- ieo P « le. mm a. 

parois vaporissnts 282* 

tta Sconomiseur 16 est moMi dsns le =«"|e«tt Je |»"«|| 

seur 16. 

Comme le montrent P^s particuliereinent les^flgures 
p p _ in chaaue tube de 1» economiseur est pourvu de deux types 
diffeJLS'd^SSSaS amplificateursde surf ace, ks avoir les pla- 
ques 30 et 31 et les broches 51, 52, 53, 54, 55 et 56. 

rnnnp transversale les plaaues 30 et 31 vont en 
«^ffilant^e ?eu?s bSel l leurs sonnets et les plaques 30 a«ssi 
M^ iia les Places 31 sent assemblies au tube et s'etendent 
-dialement en disjoints diametralement opposes sur celui-ci, 
i «i In ^tant disoo3ees bout k bout mais a de legferes 

distSceH'me de "l-SJS! P?Sr former menerv^e I"'"""".* 

fl«e les Dlaoues 31 sont dlsposees bout a bout mais a une 
!tgere d±s tance l'Se de 1- autre pour former une seconde nervure 
longitudinale. 

Les broches 51 a 56 ont une section transfer sale ovale 
«t sont assemblies au tube de maniere que les axes maxima de leurs 
tL?ions traSsversales soient disposes transversalement par rap- 
IZlt tSr tandis que leurs axes longitudihaux sont places 
f^S SrectlSn radiale par rapport au tube. Des jeux de 
n^ehS 51 I 56 Snt disposes de maniere que leurs axes lon- 
StSKaS le trouvent dans des plans commas perpendiculaires 
! l^axe lonlitudinal du tube et equidistant s les uns des autres 
le lSnl du tube. Les broches 51, 53, 54 et 56 sont de longueurs 
SalSs et un peu plus courtes que les distances radiales des 
olaciues 30 et 31, tandis que les broches 52 et 55 sont de^ Ion— 
piaques ow ,' n() _ eu D ir| S courtes que les broches 

geur. egales et sont queloue s Peu Pl^c^ di ^ tralerae nt oppo- 

se4s aux broches 56 et 51 respectivement et les axes longitudi- 
nal de? brScnts 51, 53, 54 et 56 sont disposes a des angles 
a! a«s° nar raDOort au plan longitudinal passant par les axes 

30 et 31. Les broches 52 et 55 sont diamltralement 
oSoleerStre elles et leurs axes If*****""" passanT* 
a des angles de 90° par rapport au plan longitudinal passant 
par les axes des plaques 30 et 31. 
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Comme c'est represent- sot la figure 8 pour les tubes 
17 k 23, les tubes des rang^es adjacentes sont disposes en 
quinconce 1 s uns par rapport aux autres et les tubes sont places 
de maniere que les plaques 30 s'etendent dans la direction gene- 
rale du courant de gaz, indiquee par les filches 26, k travers 
le faisceau de tubes de 1'economiseur. 

Les broches 51 a 56 ont une section partlculiferement 
propre k assurer une transmission parfaite de la chaleur et les 
rangees de brocbes 53 et 54 les plus rapproch£es des plaques 
30 sont efficaces pour amener non seulement une plus graride 
quantlte de gaz en circulation k balayer les plaques 30 mais 
augmente. aussi la surface ou superficie des plaques qui sont 
effectivement balay^espar les gaz en circulation. 

Pour la facilite de la comprehension, si l'on suppose 
que la fleche 100 sur la figure 8, indique la direction g&aerale 
du courant de gaz au-dela du quadrant superieur de droite du tube 
SI lorsqu'il n'existe pas de broches correspondantes aux broches 
54, quand on ajoute ces broches les gaz qui s*en approchent dans 
la direction de la fleche 100 sont alors d£vi£s vers la plaque 
30 et la pochie 102 entre le tube 21 et la plaque 30. On peut se 
representer cette deviation en comparant la position relative des 
f leches 104 et 100.. On conffere ainsi une plus grande efficacit6 
aux gaz pour transmettre la chaleur au fluide k I'int^rieur des 
tubes, parce que les gaz balayent ou frottent effectivement de 
plus grandes portions des surfaces des plaques 30, tandls que la 
quantlte de gaz dirig£ vers une plague dans un temps donne est 
augmentee. Cette correlation des Elements amplificateurs de 
surface entraine une notable augmentation de I'efficacite en 
permettant d'atteindre pour une surface externe donn£e des tubes 
et des elements amplificateurs de surface des degres de transmis- 
sion de chaleur plus elev£s qu*il ne serait possible autrement, 
t ut en main tenant la perte de tirage dans des limites admissi- 
bles. 

Les conditions relatives a la circulation des gaz sur 
un faisceau de tubes construits suivant 1* invention apparaissent 
plus clairement sur la figure 10 des dessins, dans laquelle les 
tubes 22 et 23 peuvent Stre consider^ comme les premiers tubes 
avec lesquels les gaz viennent en contact en circulant dans la 
direction indiquSe par les parties des lignes de flux du gaz 
marauees 300 k 312* Si Pon considere le tube 23, les gaz rencon- 
trent d'abord les broches 51 qui s'etendent obliquement par rap- 
port a la direction du courant de gaz, et l'effet exerce star le 
courant de gaz est de le falre d£vler pour le rendre plus exac- 
tement normal k un plan renfermant les axes longitudinaux des 
broches* Cette action ressort de la comparalson des sections 315 
k 318 avec les sections 308 k 311 des lignes de flux. . 

Apres avoir quitte les broches 51, les gaz rencontrent 
les bords conducteurs de la rang£e de broches 52 dans la direction 
indiquee par les sections 320 a 323 des lignes de flux. Ici encore, 
les gaz sont devies vers la normale a un plan renfermant les axes 
longitudinaux des broches et lis tendent aussi a se deplacer 
vers l'arri&re du tube, comme 11 ressort de la comparalson des 
sections 330 k 333 avec les sections 320 a 323 des lignes de flux. 
Les broches 52 font par consequent devier les gaz vers la surface 
ou le quadrant superieur du tube, et, de cette manikre, une plus 
grande quantlte de gaz vient en contact avec la surface du tube. 
Cet effet est amplifie par Inaction des longues broches 53 qui, 
comme le representent les sections 340 a 343 des lignes de flux 
font devier les gaz .vers le tube et vers la base des plaques 30. 
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Has? siAA srss sfsssss r^sn 1 .-^ sr- 

tubes dans la disposition representee. 

A titre d'exemple, dans un mode d» execution Particular 
de l>»cc^4e"des ranges successes de tubes dans 1; direction 
du parcours du gaz sont ecartees de 3|« 1 me de 1 .autre, les 
iIps tubes de chaque rangee sont espaces de 3", les tu °es 
^ m diiSSe txtSne de if"; les plaques sup^rieures et infe- 
SJiSs d SSSSalSiSS oppos^ 50 et 51 ont ™ *ggES«r 
i, T-nr> l 1/8" dans la direction radiale et une epaisseur 
d environ 1/16" en leurs sommets et de 1/4" a leurs bases ou 
nat^nc^sl les broches raedianes 52 et 55 ont une largeur de 

Les tubes adjacents de l'economiseur qui se trouvent 
dans le niene plan transversal Par rapport au cou^t 
sent iaccordes a l'avant de 1' economises par des coudes de 
vd-mr on h 180° tels que ceux indiques en llO a l^' sur ies 
J?2 S °5 I ?, et les paires de tubes relies par ces coudes 
! 18P et Juxtaposes entre eux dans la direction du P^cours 
a I Lnt rAll^es a l'arriere de 1' economiseur par des cou- 
aII I ?an§ Lclinls tels que ceux indioues en 140 a 146 sur la 
?ilure ? poS fo?ier un circuit contlni .. Chaque circuit reqoit 
son fluide par un tube d> entree tel que celui represents en 
loO sGr les figures 3 et 6, relie a un collecteur d'arrivee 152, 
tl xl linuide au'il s'agit de chauffer dans le circuit circule 
dans les'tubes^et lei rfccords coudes a 180° de ces tubes, de 
Y^«t pn b?s pour se rendre dans le tube de sortie 154 et de la 
Sns le collecteur de depart 156. De ce collecteur le liquid e 
cteuffl se rend par un raccord tubulaire tel que celui repr|- 
sente en 158 dans le corps cylindrique de vapeur et d'eau 160 
de la chaudiere. 

Coiame le represented les figures 5 k7, les tubes de 

Accords ssar-i^s^SiSS 1 ! VaT«t * e ^^-^tr 

nmiS s> eneaser dans des ouvertures d'une barre ou plaque de 
support vertical! correspondante 180 et des saillies 132 a 190 
Patent d'une Lniere similaire des raccords coudes ^cheque 
P?"„?: x i>arriere de 1' economiseur pour s> engager dans des 
oSeSures d'une barre ou plaque de support verticale correspon- 
dante 191. 

En coraparaison de son poids et de 1'espace occupe, 
i >^oTinmiseur represente offre une surf ace relatively* grand e et 
L?rlSement efficace pour l'echange de chaleur sous le *alayage 
lit Sr L'eSloi de 1» economiseur permet une notable reduction 
de 1 '"endue de la surface tubulaire necessaire pour atteindre 
un resultat donne et par consequent une economie de « tal ea- 
ploye et de place necessaire. En raeme temps, la resistance 
of f erte au passage du gaz a travers 1' economiseur s* rjduite. 
L'KSnomiseur est particulierement propre a etre employe dans 
l«s installations marines t speciaieoent dans les nayires de 
guerre ou il es? de la plus grande importance Que tout OJ« ent 
Je "installation de production de vapeur presente la plus 
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grande legerete et le plus faible encombrement possibles* Dans 
des essais comparatifs sur des 6conomiseurs en concurrence, 
l'economiseur r presente s'est avere comme possedant un degre de 
transmission de chaleur notablement plus el ve que les autres pour 
la m&ne masse de gaz en circulation. Ces essais ont aussi montre 
que l*emploi de l*£conoraiseur represents 1 permet d > atteindre un 
rendement notablement plus eleve que les rendements obtenus par 
les economiseurs en competition sans augmenter la resistance 
fferte aux gaz* 

Dans le mode de construction represent! sur les figures 
11, 12 et 13, les raccords coudes de chaque circuit a I'avant de 
I'economiseur sont pourvus de montures d'acces 200 a 209 avanta- 
geusement du type demerit dans le brevet anglais n°»565.585, qui 
font aussi office de supports en s'engageant dans des ouvertures 
menagees dans une barre ou une plaque de support verticale corres- 
pondante 180. Lorsqu'on emploie ce type de montures, on peut 
avoir acces k l > interieur des deux tubes d'economiseur raccordes 
par une monture en enlevant le panneau externe.220 du caisson, 
le panneau interne 222 et la piece d* assemblage amovible 400 de 
la garniture. 

Les figures 2, 3 et 13 des dessins repr^sentent un 
souffleur de suies comprenant un tube rotatif 230, s'etendant 
au travers du faisceau des tubes de l'economlseur et d'un des 
panneaux 232 du caisson, sur l'un des cdtes de l'dconomiseur. 
Ce souffleur de suies est convenablement raccorde a une source 
de vapeur et k un dispositif k I'aide duquel le souffleur de 
suies est periodiquement actionne. 

HEVEHDICATIONS 



1) Echangeur de cbaleur tubulaire, caracterise par une 
serie de tubes convenablement espaces destines k Stre soumis 
exterieurement k un courant transversal d*un fluide et pourvus 
chacun, dans des conditions assurant vsxe bonne transmission de 
cbaleur, d* elements amplificateurs de surface comportant une 
allette longitudinale faisant saillle dans la direction generale 
du passage du fluide sur le tube, et une rangee de broches con- 
venablement espacees de part et d'autre de l'ailette, de telle 
sorte que le fluide, au moins dans le volsinage de la base ou 
nalssance de cfcaque broche, se rapproche de celle-ci dans une 
direction oblique et que le trajet le plus court pour le passage 
du fluide en travers de la broche est dirig4 davantage vers la 
base de l'ailette que le trajet dans la dite direction oblique 
en travers de la broche, ou, en d* autres termes^est devie vers 
la base de I'ailette. 

2) Echangeur de cbaleur tubulaire, caracterise par une 
serie de tubes convenablement espaces, destines a etre balay^s 
exterieurement par tin courant transversal d*un fluide et pour- 
vus cbacun, dans des conditions assurant une bonne transmission 
de la cbaleur, d* elements amplificateurs de surface comportant 
une allette longitudinale faisant salllie dans la direction ge- 
nerale du parcours du fluide sur le tube et une rangee de bro- 
ches convenablement espacees s'etendant sur I'un des quadrants 
du tube d'un cdte de 1'ailette ainsi qu'une rangee de broches 
convenablement espacees s'etendant sur le quadrant du tube de 
l'autre cdte de 1* allette- 

3) Echangeur de cbaleur tubulaire, caracterise par 
une serie de tub s spaces destines it §tre soumis exterieurement 
k un courant transversal de fluid et pourvus chacun, dans des 
conditions de bonne conductibilite thermique d* elements ampli- 
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ficateurs de surface comprenant tine ailette longitudinale fai- 
sant saillie dans la direction generale du courant de fluide 
sur le tube, une ailette longitudinale diam^tralement opposSe 
en saillie dans le sens oppose, des rangees diamStraleraent oppo- 
ses de broches partant de la surface du tube^a. egale distance 
entre les deux ailettes §t quatre autres rangees de broches 
convenablement espacees partant de la surface du tube, chacune 
d'elles etant plac£e entre I'une ou 1* autre des rangees diamS- 
traleraent opposees de broches convenablement espacees et chacune 
des ailettes . 

4) Ecbangeur de chaleur tubulaire suivant la revendi- 
cation 3, caract£rise en ce aue les broches de quatre dernieres 
rangees sont d* egale longueur plus grande que la longueur des 
autres broches. 

5) Ecbangeur de chaleur tubulaire suivant la reven- 
dication 3 ou 4, caracterise en ce que le pas des broches "dans 
chacune des rangees de broches d'un tube est uniforme et qu'un 
plan transversal k 1'axe longitudinal du tube et renfermant 
l'axe longitudinal d'une broche de I'une des rangees contient 
aussi les axes longitudinaux des broches des autres rangees. 

6) Ecbangeur de chaleur tubulaire, suivant l'une ou 
l*autre des revendications precedentes, caracterise par une 
forme d'ailette dont la section transversale s'amincit graduel- 
lement de la naissance au sommet de l'ailette. 

7) Echangeur de chaleur tubulaire suivant l J une ou 
1 J autre des revendications precedentes, caracterise par une 
forme d'ailette constitute par des plaques placees bout a bout 
mais legfcrement ecartees I'une de 1' autre. 

8) Ecbangeur de chaleur tubulaire suivant 1'une ou 
1* autre des revendications pr£c£dentes, caracterise en ce que 
la section transversale de chacune des broches d'un tube pre- 
sente un axe maximum et un axe minimum et que les axes maxima 
des broches se trouvent dans des plans normaux & l'axe longitu- 
dinal du tube. 

9) Bchangeur de chaleur tubulaire, suivant l'une ou 
1* autre des revendications precedentes caracterise en ce que 
les tubes sont disposes en un faisceau am£nag£ pour Stre tra- 
verse par un courant ascendant de gaz de combustion d'une chau- 
diere connexe et que les tubes du faisceau sont raccordes pour 
former un certain nombre de circuits paralleles comportant 
chacun des tubes adjacents verticalement reli4s en-serle, les 
circuits Itant etablis pour fetre parcourus par un courant 
descendant d'eau d* alimentation. 

10) Economiseur caracterise par m faisceau de tubes 
espaces amtfna'g* pour &tre traverse de bas en haut par m courant 
transversal de gaz de combustion, un dispositif pour raccorder 
les tubes du faisceau de maniere k former un certain nombre de 
circuits paralleles, renfermant chacun des tubes verticalement 
adjacents relics en s£rie, un dispositif pour faire circuler 
un courant descendant d'eau d> alimentation dans les ciruits, 
et sur chacun des tubes une ailette longitudinal e faisant 
saillie dans la direction generale du courant de gaz passant 
sur le tube et constitu^ par des plaques dont la section 
transversale s'amincit graduellem nt de la naissance a la 
pointe de l'ailette, et qui sont placees bout h bout mais 
legerement Ecartees l'un de l'autr , me ailette semblable 
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diametralement opposee, faisant saillie dans la direction oppo- 
s6e et deux rangees diametralement opposeesde troches partant 
de la surface du tube k 6gale distance entre les ailettes, cha- 
cme des brocbes ayant une section transversale pr^sentant un 
axe maximum et un axe minim ten at disposee de maniere que l'axe 
maximum se trouve dans un plan perpendiculaire a l*axe longitu- 
dinal du tube* 
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